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Soller Kirenia Melk

Abb. 1 : Klimadiagramme zumVergleich: Mallorca (Punta Grossa de Söller, 1 7,9°C Jahresmittel, 757 mmJahresnieder-

schlag); Ostmediterran (Kirenia, 20,5°C, 543mm); Mitteleuropa (Melk, 8,8°C, 660mm). - N. Niederschlag,

T. Temperatur. Horizontal: Monate. Punktiert: Trockenperiode. Nach WALTHER& LIETH (1967) verändert.

Teile der Küstenregionen Süditaliens, Sardiniens und Korsikas, Spaniens, Marokkos, Algeriens, Tunesiens

sowie der Cyrenaika (WALTHER& LIETH 1967). Aber auch innerhalb dieses Bereichs gibt es erhebliche

Unterschiede in der Länge der sommerlichen Trockenzeit. So fällt beispielsweise auf Kreta vom Mai bis in

den Oktober im Normalfall kein Regen; in Teilen des westlichen Mediterrangebiets, wie auf den Balearen,

ist diese Trockenzeit wesentlich kürzer (Abb. 1).

Diese Besonderheiten sind das Ergebnis einer Evolution von Millionen Jahren. Dazu kommennoch viele

geographische Besonderheiten, vor allem auf den Inseln, die individuell verschiedene geologische, vegeta-

tionskundliche und anthropogene Entwicklung durchgemacht haben.

Problemstellung

In dieser Arbeit wird die Trichopterenfauna in ökologischer und zoogeographischer Hinsicht untersucht. Es

wird versucht, ihre Entstehung zeitlich und ursächlich zu deuten. Das Ergebnis soll ein Modell für die

vollständigen Fließwasser-Ökosysteme dieser Inseln sein.

Wir können nicht erwarten, für alle beobachteten Fälle überzeugende Erklärungen zu finden. Ein

möglicher Wegauf der Suche ist der Vergleich der Artenzusammensetzung der Faunen und der rezenten

ökologischen Bedingungen in verschiedenen Teilregionen. Die Aufsplitterung der Mediterranregion in

stark gegliederte Festländer und viele Inseln macht sie zu einem der faszinierendsten Studienobjekte der

historischen und ökologischen Biogeographie.

Eine Studie über die Evolution von Rießwasser-Ökosystemen sollte auch die biotischen Voraussetzun-

gen berücksichtigen, vor allem die Nahrungsgrundlage der Bachtiere, wobei in erster Linie an die Versor-

gung mit lebenden und abgestorbenen Pflanzenteilen sowie mit den darauf wachsenden Mikroorganismen

zu denken ist. Im vorliegenden Falle kann das aber aus folgenden Gründen vernachlässigt werden. 1.) Die

Geschichte der Inselbäche geht nicht weiter zurück als bis ins Tertiär. Damals gab es schon längst, ebenso wie

heute, eine reiche terrestrische und aquatische Vegetation mit ihren Abbauprodukten. - 2.) Wir haben keinen

Hinweis darauf, daß balearische Trichopteren irgendeine spezifische Pflanzennahrung brauchen würden,
vergleichbar etwa einer Wirtspflanzenspezifität bei vielen Lepidopteren. Bei karnivoren Arten könnte es

eine Beutespezifität geben, aber dies ist nicht Gegenstand dieser Arbeit.

Material und Methoden

Die Balearen sind zwar schon seit zweihundert Jahren Gegenstand zoologischer Forschung, aber die

Tierwelt der Fließgewässer war, so wie allgemein im Mittelmeergebiet, bis vor wenigen Jahren unbekannt
geblieben. Die vorliegende Arbeit ist Ergebnis von zwei Reisen im Mai 1978 nach Mallorca und Ibiza sowie
im Oktober 1981 nach Mallorca und Menorca, sowie der Auswertung von Material, das ich von Kollegen
erhalten habe. Auf diesen Reisen wurden an zahlreichen Bächen punktförmig, d.h. in einem Bereich von
jeweils wenigen Metern, quahtative Benthosproben mit den üblichen Netzen gewonnen, es wurden die



Tabelle 1. Liste der von den Balearen bekannten Köcherfliegen.

Mallorca Ibiza Menorca

Rhyacophilidae

Rhyacophila munda McL. 1862 + +
Glossosoma tidae

Agapetns qmdratus MOSELY1930 +
Hydroptilidae

Hydroptila giudicellorum BOTS. '[980 + +
H. vectis CURTIS 1834 + +

H. juba ENDERLEIN1 929 +

Hydroptila sp. (sparsa Gruppe) +

Oxyethira falcata MORTON1 893 +

O. unidentata McL. 1884 + +
Oxyethira sp. (nur Köcher) +
Stactobia sp. +

Philopotamidae

Chimarra marginata LINNAEUS1767 + +

Hydropsychidae

Hydropsyche exocellata DUFOUR1841 +

H. angustipennis mallorcana MAL. 1980 +

Polycentropodidae

Polycentropus kingi McL. 1881 +

Psychomyidae

Tinodes maclachlani KIMMINS 1966 + +

T. waeneri pollensa MALICKY1987 +

Ecnomidae

Ecnomus tenellus RAMBUR1842 +

Limnephilidae

Leptodrusus budtzi ULMER1913 +

Mesophylax aspersus RAMBUR1842 + +

Micropterna ßssa McL. 1875 + +

Leptoceridae

Athripsodes braueri PICTET 1865 + +

Steine im Bach abgesucht; verschiedene Tiere wurden gezielt visuell gesucht, die Ufervegetation wurde
abgekätschert, und wenn immer möglich wurde nachts Lichtfang betrieben. Dazu wurde routinemäßig die

Wassertemperatur gemessen. Hier beschränke ich mich auf die Auswertung der Trichoptera. Die Bespre-

chung anderer Tiergruppen wird bei anderer Gelegenheit erfolgen.

Die Köcherfliegen sind eine Gruppe von Wasserinsekten mit mittlerem Artenumfang (etwa 1300 Arten

in Europa und dem Mediterrangebiet nach MALICKY (1983) und guter ökologischer Differenzierung auf

Artniveau. Ihre Taxonomie und Verbreitung ist heute, dank der intensiven Arbeit vieler Spezialisten in den

letzten 30 Jahren, ausreichend bekannt, so daß die Determination der Adulten einfach ist und zoogeographi-

sche Schlüsse auf sicherer Grundlage stehen. In bestimmten Fällen, wie gerade auf den Mittelmeerinseln mit

ihren geringen Artenzahlen, kann man auch die Larven hinreichend genau den Arten zuordnen. Die

Trichoptera eignen sich daher ausgezeichnet für zoogeographische und ökologische Analysen.

Für die Existenz von Köcherfliegen sind Binnengewässer, im Mittelmeergebiet in erster Linie fließende

Gewässer, notwendig, was eine gewisse Mindestgröße von Inseln voraussetzt. Auf den Balearen können nur

auf Mallorca, Menorca und Ibiza Köcherfliegen leben. Die kleineren Inseln bieten ihnen keine Existenzmög-

lichkeiten. Selbst auf Ibiza sind sie schon an ihrer Existenzgrenze. Nur Mallorca hat eine nennenswerte

Vielfalt von Bächen. Auf Menorca und Ibiza gibt es äußerst wenige Bäche.

Das Klima der Balearen ist ausgeprägt mediterran mit einer dreimonatigen Trockenzeit von Juni bis

September und einem Niederschlagsmaximum im Oktober-November und einem kleineren Maximum im

März. Aber auch in den trockensten Monaten können geringe Niederschläge (unter 10mm) fallen (Abb.l).

Der Jahresniederschlag variiert je nach der Lage des Ortes und der Seehöhe zwischen ungefähr 400 (Palma)

und 1500 mm(in den höheren Lagen der Sierra del Norte). Die kleineren Inseln haben wohl noch niedrigere



Werte. Das Jahresmittel der Temperatur beträgt in niedrigen Lagen ungefähr 17-18°C (WALTHER& LIETH

1967, COLOM1980). Somit wären die Voraussetzungen für die Existenz zahlreicher Bäche auf Mallorca

günstig, wenn nicht der Untergrund fast überall aus Kalk bestehen würde, in demOberflächenwasser leicht

versickert.

Ergebnisse

Liste der nachgewiesenen Köcherfliegen

Die Artenhste kann aus Tabelle 1 entnommen werden. Ich habe schon früher (MALICKY 1980) eine solche

Liste publiziert, die ich in einigen Punkten korrigieren muß. Hydroptila tineoides ist durch H. giiidicellorum zu

ersetzen, die damals noch nicht beschrieben war. Micropterna lavandieri war eine Fehlbestimmung; es

handelte sich umdas damals noch unbekannte 5 von Leptodrusus budtzi. Die Hydropsyche von Menorca liegt

nur als Larve vor, die D. G. de JALÖN (i.l.) für exocellata hält; mit Sicherheit ist es nicht die von Mallorca

bekannte angustipennis mallorcana. Die Stactobia sp. wurde als Larve von F. Vaillant in einem Bach auf

Mallorca gefunden, aber es liegen keine Adulten vor, so daß über ihre Artzugehörigkeit nichts gesagt werden

kann. Von der Hydroptila aus der sparsa-Gruppe habe ich nur 9 9 , die zwar bestimmbar wären, bei denen es

sich aber, da von den Balearen keine dazugehörigen 6 6 bekannt sind, auch um eine neue Art handeln

könnte. "Hydroptila sp.nahe vichtaspa" in der Liste von 1980 ist H. juba. Von NAVAS (1914) wurden auch

Tinodes aureola und Agapetus fuscipes von Mallorca gemeldet. Ersterer ist synonym zu maclachlani, letzterer

ist ohne Belege angesichts der bekannten Arbeitsweise dieses Autors nicht glaubwürdig.

Beispiele einiger Bäche und ihrer Trichopteren

Bach bei Puigpuiient, etwa 10 km NWvon Palma. Der Bach kommt von Westen und fließt permanent

ungefähr bis zum genannten Ort. Weiter östlich versiegt er allmählich im Schotterbett je nach Jahreszeit und
liegt für den Rest des Jahres trocken. Lage: 2°3rE, 39°37'N, 200m. Wasserführung im Mai 1978 etwa 50-

100 1/sec, im Oktober 1981 kaum 10 1/sec. Umgebung und Bettschotter aus Kalk (Abb.2), quellwärts

zunehmend Tuffbildung im Sediment, das dadurch stellenweise hart verkittet ist. Wassertemperaturen

Mitte Mai zwischen 1 3,1 und 1 6,5°C, Anfang Oktober zwischen 1 6,5 und 1 9,1 °C. Aufsammlungen am1 2., 15.-

17., 24. und 29.5.1978 und am6.10.1981. Beim Besuch im Herbst 1981 waren unterhalb des Ortes im Bachbett

Bauarbeiten im Gange, möglicherweise sollte dort ein Reservoir errichtet werden. Aus diesem Grund ist es

auch nicht sicher, ob der Bach überhaupt noch existiert. Arten: A. quadratus (überaus häufig; die Köcher

bedeckten zu Tausenden dichtgedrängt die Oberfläche der Steine im Bachbett), H. vectis, H. juba, H. a.

mallorcana, P. kingi, T. maclachlani, E. tenellus, M. aspersus, A. braueri.

Bach am Südhang des Puig Mayor, etwa 5 km NEvon Soller. Kalkfelsen, steiles Bachbett mit größeren

Blöcken und Kaskaden, im Oktober mit leicht durchströmten Resttümpeln (Abb.3). 2°46' E, 39°47' N, Seehöhe

750m. Wasserführung im Mai unter 101/sec. Wassertemperaturen Anfang Mai 10,0-13,8°C, Ende Mai 10,4-

11,8°C, Anfang Oktober 13,2°C. Aufsammlungen : 7.-9.5.,16.5.,25.-29.5.1978, 1.-6.10.1981.- R. munda, H.

vectis, H. juba, P. kingi, T. maclachlani, L. budtzi.

Kleines Bächlein im Gestrüpp ca.l km S von Calobra entlang der Straße. 2°48'E, 39°5rN, Seehöhe 90m.

Untergrund Kalk. Wasserführung im Mai unter 10 1/sec. Aufsammlungen am9. und 24.5.78. Am2.10.81 war
das Bachbett trocken und alles Buschwerk in seiner Umgebungdurch Feuer zerstört. Möglicherweise ist das

Wasser inzwischen abgeleitet worden. Wassertemperaturen am9.5.78: 13,7-13,9°C, am24.5.78: 14,2-14,8°C.

- H. juba, C. marginata, P. kingi, T. maclachlani, M. aspersus.

Abb. 2-4: 2. Ansicht des Baches von Puigpufient im Mai. Biotop von u.a. Agapetus quadratus und Hydropsyche

angustipennis mallorcana.. 3. Ansicht des Baches amSüdhang des Puig Mayor im Mai. Biotop von u.a. Leptodrusus

budtzi und Rhyacophila munda.. 4. Rio Santa Eulalia auf Ibiza: schwach durchströmte Resttümpel mit Makrophyten
im Mai. Biotop von Hydroptila- und Oxyethira-Arten.





Abb. 5: Gesamtareal von Hydropsyche angustipennis. Nur auf Mallorca subspezifische Differenzierung.

Breiter Bach neberi der Straße 4 kmSWvon PoUensa, 2°59'E, 39°53'N. Beim Besuch am3.-5.10.81 waren nur

große Resttümpel mit Wasser gefüllt, die aber eine deutliche Strömung aufwiesen. Untergrund: Kalkschotter

und anstehender Kalkfels. Wassertemperaturen 16,8-17,6°C. Arten: H. giudicellorum, Hydroptila sp., O.

unidentata, T. maclachlani, T. w. pollensa, M. aspersus.

Ibiza, Rio Santa Eulalia, 6 km S von San Miguel, 1°26'E, 39°01'N, 120m, 20.-21.5.1978. Rinnsal und
Resttümpel, stark mit Pflanzen verwachsen (Abb.4). Wassertemperatur 17,5-21, 1°C. Arten: H. giudicellorum,

H. vectis, O. falcata, O. unidentata. Nach CROSSKEY(1991) war dieser Bach im April 1984 ganz trocken.

Menorca, Barranco de Cola Galdana: Material gesammelt von L.Filbä am9.4.1979: Oxyethira sp., C. marginata,

T. maclachlani, H. exocellata, A. braueri.

Diese Beispiele wurden ausgewählt, umdie charakteristische Zusammensetzung der Faunen bestimmter

Bäche zu zeigen. Bei den kurzen Besuchen konnten die Faunen nicht komplett erfaßt werden, so daß die eine

oder andere Art zusätzlich zu erwarten ist, aber die Aufnahmen sind repräsentativ. Sofort fällt auf, daß die

Artenzahlen sehr gering sind. In Mitteleuropa kann man in jedem durchschnittlichen Bach 30 Arten

erwarten, und auch bei einer kurzzeitigen Aufnahme sind es erfahrungsgemäß 15 bis 20; hier sind es selbst

in dem schönen Bach von Puigpunyent nur zehn. Das ist bei einer Gesamtzahl von 18 Arten auf Mallorca

nicht verwunderlich, aber fünf oder sechs Arten in Bächen, in denen die Lebensbedingungen für eine

Bachfauna zumindest nicht ungünstig sind (wie auch das Vorkommen von vielen anderen Wassertieren aus

anderen Gruppen beweist) und die sogar reliktäre Arten wie L. budtzi und A. quadratus enthalten, sind nach
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Abb. 8: Gesamtareal von Tinodes maclachlani.

Das trifft auf den Bach von Puigpunent auch zu. A.quadratus ist eine in beiden Geschlechtern gut kenntliche

(MALICKY 1983:33,40) Art, die manzwar bei oberflächlicher Betrachtung übersehen könnte, die aber bisher

nirgends anders gefunden vs^urde.

L. budtzi wurde nach einem korsischen S beschrieben. Noch SCHMID(1956) waren nur zwei Exemplare

bekannt. Später war die Art auch auf Sardinien gefunden worden, und bei den Aufsammlungen von

HARTIG, GIUDICELLI (1968) und MORETTIund seinen Mitarbeitern (MORETTI & CIANmCCONI1981)

und mir selber stellte sich heraus, daß sie auf den beiden großen Inseln häufig ist. Sie ist auch auf Mallorca

(bei Soller) in demeinzigen Bach, in demich sie gefunden habe, sehr häufig. Vaillant (pers.Mitt.) waren schon

früher diese häufigen Limnephilidenlarven in diesem Bach aufgefallen, aber er wußte nicht, was sie sind. Bei

meinem Besuch im Mai 1978 nahm ich einige lebend mit, aus denen im Labor im Herbst zwei ? ? schlüpften,

die ich zuerst für Micropterna lavandieri hielt, was sich bald als Irrtum herausstellte. Im Herbst 1981 fand ich

auf Korsika die 9 9, die versteckt leben und im Gegensatz zu den 6 6, die man leicht tags kätschern und
nachts amLicht fangen kann, schwer zu finden sind. Fast gleichzeitig fand ich die Adulten auch auf Mallorca.

Beschreibungen und Abbildungen der Larve gibt es bei MORETTI& PIRISINU (1981) und GIUDICELLI

(1968). Im Hochgebirge Sardiniens gibt es auchbrachyptere Individuen (CIANFICCONI & MORETTI1990).

Außerhalb der drei Inseln wurde L.budtzi nicht gefunden.

Der Verbreitungstyp Korsika /Sardinien - Balearen ist wenig bekannt. Bei HOLDHAUS(1924) findet

man keine überzeugenden Beispiele. Prosimulium aculeatum (Diptera, Simuliidae) kommt auf Sizilien,

Sardinien, Mallorca, aber möglicherweise auch in Zentralspanien vor (CROSSKEY1991).
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Die zoogeographische Bedeutung von Leptodrusus budtzi

Über die fossilen Köctierfliegen Europas sind wir relativ gut informiert, wenn auch nur regional und für

kurze Perioden. Vor allem durch die Auswertung des baltischen Bernsteins aus demOligozän/Eozän (etwa

40 MiUionen Jahre) von ULMER(1912), aber auch durch neuere Arbeiten von MEY(1985) über den

sächsischen miozänen (22 Millionen Jahre) Bernstein und von WICHARD(1984) über Bernsteine zwischen

Kreide und Miozän haben wir ein beträchtliches Detailwissen. Wenn wir die aus den europäischen

Bernsteinen verschiedenen Alters bekannten mit rezenten europäischen Faunenlisten vergleichen und dabei

alles außer acht lassen, was ULMERunter "Sericostomatidae" verstanden haben könnte (und dringend

revidiert werden sollte), dann fehlt in der Bernsteinfauna nur eine Famihe, nämlich die Limnephilidae, die

aber rezent in Europa die weitaus größte Familie ist und ein Drittel des Artenbestandes stellt. Wohl gibt es

subfossile spät- und postglaziale Nachweise von Limnephiliden (MALICKY 1973, JOOST1984, ELIAS &
WILKINSON1983, WILLIAMS 1984), aber keine früheren. Mankönnte daher vermuten, daß die Limnephi-

Hdae erst später, also nach dem Oligozän oder gar Miozän, nach Europa eingewandert sind. Unter den

Limnephilidae ist die Unterfamilie Drusinae nach SCHMID(1956) eine ziemlich altertümliche Gruppe, die

sich in Europa entfaltet hat, und eine der "ursprünglichsten" Drusinae-Gattungen ist Leptodrusus (SCHMID
1956). L.budtzi könnte man also gewissermaßen als die "älteste" noch lebende europäische Limnephilide

auffassen, d.h. als Art, die seit langer Zeit ein beschränktes Areal bewohnt und ursprüngliche Merkmale

bewahrt hat. Die Tatsache ihres disjunkten Vorkommens auf Korsika und Sardinien einerseits und auf

Mallorca andrerseits legt Spekulationen nahe, daß sie schon seit der Zeit der Trennung dieser Inseln dort lebt

und mit ihnen zusammen auseinandergedriftet ist. Wennwir also den Zeitpunkt der Trennung Mallorcas

von Sardinien/Korsika kennen, dann wissen wir, seit wann L.budtzi dort lebte und damit auch, seit wann es

Limnephiliden in Europa geben muß. Diese Trennung ist im Miozän erfolgt (siehe unten).

Diese Überlegung hat aber mehrere Schönheitsfehler. Im unteren Miozän (Burdigalien) waren die

Balearen mit Ausnahme eines kleinen Teils von Menorca vom Meer bedeckt, so daß dort außer in einem

kleinen Restareal terrestrische und Süßwassertiere nicht überleben konnten. Diese Meeres- Transgression

hat die reiche oligozäne Fauna und Flora vernichtet. Tatsächlich gibt es unter den Trichopteren der Balearen

keine einzige jenes altmediterranen Disjunktionstyps, der vermutlich auf das frühe Tertiär oder noch weiter

zurückgeht und dessen Angehörige fast immer Verwandtschaftsbeziehungen zu tropischen Gruppen
zeigen, wie etwa Helicopsyche, Calamocems oder Odontocerum (MALICKY 1976). Im Torton war dann das

ganze paläozoische Areal von Menorca überflutet; Teile von Mallorca waren dann aber anscheinend wieder

Land. Im Messinien gar es die berühmte mehrmalige Austrocknung des Mittelmeers; im Pliozän bestanden

dann Mallorca plus Menorca und die Pityusen als separate Großinseln (COLOM1980). Wennso anspruchs-

volle Rießwassertiere wie Leptodrusus oder A.quadratus all diese Veränderungen überstanden haben sollten,

müssen schon einge Zufälle mitgespielt haben. Aber andrerseits wissen wir über die Vorgänge, die Millionen

Jahre zurückliegen, nur in den Grundzügen Bescheid. Über die Details, die die permanente Existenz

bestimmter Tiere ermöglicht haben, wissen wir nichts, und wir werden sie vermutlich auch nie wissen.

Man kann aber auch annehmen, daß L.budtzi früher auf den angrenzenden Festländern (Iberische und
Appennin-Halbinseln) vorkam und inzwischen ausgestorben ist. In diesem Fall hätte er auch viel später

unabhängig voneinander nach Mallorca und nach Korsika /Sardinien einwandern, aber ebensogut auch von
dort auswandern können. Das werden wir vermutlich nie sicher wissen. Selbst wenn wir die Art rezent auf

demKontinent finden würden, könnten beide Möglichkeiten offen bleiben. Nach unserem heutigen Wissen

ist die Landverbindung zwischen den Balearen und dem iberischen Festland erst nach der zwischen der

Appenninhalbinsel und Korsika unterbrochen worden. So wäre sogar ein Fund beispielsweise in Südfrank-

reich oder Italien durch eine sehr späte Wanderung sowohl von den Balearen über das iberische Festland als

auch von Korsika über die Appenninhalbinsel erklärbar. Falls maneinen solchen Fund machen sollte, könnte

man versuchen, mit verfeinerten Methoden der (insbesondere chemischen) Mikrotaxonomie Klarheit zu
erlangen. Die Tiere von Mallorca sind mit den Methoden der traditionellen Taxonomie nicht einmal

subspezifisch von den korsardinischen differenzierbar.

Eine Bemerkung sei hier eingeflochten, da Ausdrücke wie "Tertiärrelikt" u.dgl. manchmal auf Skepsis

stoßen. Im strengen Sinne müßte manfreilich nachweisen, daß die rezenten Individuen sich von den tertiären

nicht unterscheiden, was in der Praxis kaum möglich ist. Im weiteren Sinne kann man aber bei besonders

gelagerten Fällen diese Ausdrücke sehr wohl verwenden, da manstillschweigend voraussetzt, daß sich die

Arten seither spezifisch oder intraspezifisch irgendwie verändert haben. In der Landtierwelt haben die

großen Schlüsselereignisse für ihre heutige Verbreitung während des Pleistozäns stattgefunden, weshalb die

Bezeichnung "Tertiärrehkt" für ein terrestrisches Insekt, zumindest nördlich der Alpen, etwas Außerge-
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wohnliches ist. In der Fließwasserfauna waren die Auswirkungen der pleistozänen Vereisungen bei weitem
nicht so gravierend, und im Mediterrangebiet schon gar nicht (MALICKY 1983a). Deshalb sind die normalen

Fließwasser- Köcherfliegen, von wenigen Ausnahmen abgesehen, sowieso lauter "Tertiärrelikte", weshalb

sich allfällige Expansions- und Regressionsereignisse im tiefen Dunkel vieler Millionen Jahre verlieren und
dementsprechend schwieriger zu rekonstruieren sind.

Ökologische Charakterisierung der Trichopteren

Die Arten der Balearen

Die Arten der Balearen können in mehrere ökologische Gruppen zusammengefaßt werden. Diese Gruppie-

rung kann aber nur grob sein. Über die genaueren Lebensansprüche bestimmter Arten sind war ja nur

ausnahmsweise unterrichtet. Die Charakterisierung erfolgt hier nach der Freilandbeobachtung.

Typische Arten stehender Gewässer fehlen völlig.

Einige Arten bewohnen sowohl stehende als auch Fließgewässer. In diesen Fällen werden in der Regel

größere Flüsse bevorzugt. Man kann solche Arten aber auch in kleineren Bächen finden, wenn in ihnen

Bedingungen herrschen, die denen der größeren Hüsse oder auch Seen und Weihern nahekommen, die im

einzelnen schwer zu präzisieren sind: Temperaturgang, langsamere Strömung, Vorhandensein von be-

stimmten Wasserpflanzen etc. Auf den Balearen fallen in diese Kategorie:

Tinodes waeneri und Ecnomus tenellus.

Bewohner intermittierender Bäche. Diese typisch mediterrane Gruppe mit vielen Arten in den verschiede-

nen Teilen des Mediterrangebiets ist mit nur zwei Arten (M. aspersus, M. fissa) auf den Balearen bemerkens-

wert unterrepräsentiert. Die Larven entwickeln sich rasch über den Winter hin, während diese Bäche Wasser

führen, und die Adulten verbringen die sommerliche Trockenzeit in Imaginal-Dormanz, oft in Höhlen. Die

Literatur über diese Gruppe ist umfangreich (z.B. BOUVET78, DENIS 1974, MALICKY& WINKLER1974,

MALICKY 1981a, 1987).

Alle anderen Arten sind typische Rießwasser-Köcherfliegen, und zwar solche, die mehr oder weniger für

kleinere Rießgewässer (Rhithral) typisch sind. Manche (z.B. Chimarra marginata) haben eine etwas weitere

ökologische Valenz und können auch in Flüssen leben. Die Liste enthält auffallend viele Hydroptilidae; mehr

als ein Drittel der Arten gehört zu ihnen, aber es sind keine Stillwasser- Arten dabei, sondern alle sind aus

Bächen bekannt. Die meisten dieser Hydroptilidae ernähren sich als Larve von Fadenalgen, die in Bächen

unter mediterranen Bedingungen (hohe Wassertemperatur, starke Insolation, gute Nährstoffversorgung)

nirgends fehlen. Hydroptiliden-Larven haben wohl auch wegen ihrer Kleinheit, d.h. der günstigen Relation

zwischen Körpermasse und Oberfläche, eine bessere Sauerstoffversorgung als größere Tiere. Ihr Aufenthalt

inmitten von Fadenalgen ermöglicht ihnen sicherlich auch, von dem bei der Assimilation reichlich produ-

zierten Sauerstoff unmittelbar zu profitieren.

Agapetus quadratus war nur von zwei Stellen in Korsika bekannt und ist dort ein typischer Bewohner des

unteren Quellbereichs (Hypokrenal; GIUDICELLI, pers.Mitt.). Der Bach bei Puigpuüent und ein weiterer

Bach im westlichen Gebirge Mallorcas, wo ich diese Art gefunden habe, zeigen keinen Quellbachcharakter.

Es kann also eine etwas breitere ökologische Valenz vermutet werden. Die Beschränkung auf das Hypo-

krenal in Korsika ist vielleicht ein Konkurrenzphönomen, weil dort noch weitere verwandte Arten vorkom-

men.

Leptodrusus budtzi ist in den Bergen Sardiniens und Korsikas in Seehöhen von ungefähr 500 bis 2000m in

kleineren Bächen verbreitet und häufig. Der Bach amHang des Puig Mayor, der einzige Platz, wo die Art auf

Mallorca gefunden wurde, ist von allen sardischen und korsischen Bächen insofern verschieden, als er auf

Kalk fließt und im Sommernur in Form von leicht durchströmten Resttümpeln existiert. Dabei magder Larve

eine offenbar endogen fixierte Sommerdormanz, während der sie wochenlang so gut wie keine Nahrung

aufnimmt und nicht wächst (eigene Beobachtung im Labor), die Anpassung erleichtern. Solche Larvaldor-

manzen sind bei Limnephiliden nicht selten (DENIS 1977).

Der in ökologischer Hinsicht überraschendste Fund ist Hydropsyche angustipennis mallorcana. Die S 6
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gleichen den kontinentalen angustiipennis sehr, aber der Aedeagus ist auffallend anders gebaut. H. angusti-

pennis ist in den nördhchen Teilen Mitteleuropas eine der häufigsten Köcherfliegen und dort ziemlich

euryök. Ihre Häufigkeit nimmt aber nach Süden stark ab. Schon in den meisten Gegenden Österreichs ist sie

selten, obwohl sie im Süden sogar das bulgarische Strandscha-Gebirge (KUMANSKI&MALICKY 1 984) und

die Umgebung von Istanbul (SIPAHILER & MALICKY 1987) erreicht. Von der Iberischen Halbinsel ist sie

nicht bekannt (de JALÖN, pers. Mitt.). Aus Frankreich melden BERLAND& MOSELY(1937) Carcassonne

als den südlichsten Punkt. In Italien wurde sie südwärts bis Apulien und Kalabrien gefunden (MORETTI &
CIANFICCONI 1981). Von ihrer ökologischen Valenz her ist ihr Vorkommen in einem Bach auf Mallorca

nicht so verwunderlich, wohl aber, wie sie dort hingekommen ist.

Verwunderlich ist das anscheinende Fehlen einer hygropetrischen Trichopterenf auna . Es kann aber sein, daß

solche Arten auf den Balearen noch gefunden werden. Die einzige Stactobia, die nach VAILLANT (pers.Mitt.)

auf Mallorca gefunden wurde, ist nicht der hygropetrischen Fauna zuzurechnen, wie es sonst bei den

Angehörigen dieser Gattung im mediterranen Bereich üblich ist. In Südasien sind allerdings mehrere

Stactobia-Arten normale Bachbewohner (SCHMID 1985). VAILLANT fand die Larven dieser Art auf dem
felsigen Grund im relativ tiefen Wasser eines Baches. Die einzige mir aus eigener Anschauung bekannte

Stactobia, die als Larve nicht hygropetrisch, sondern auf dem felsigen Grund eines Baches in 20-30cm Tiefe

lebt, ist S. ericae aus Sardinien (MALICKY 1981). Solange aber keine Adulten aus Mallorca vorliegen, sei vor

voreiligen Schlüssen gewarnt.

Vergleich mit dem iberischen Festland

Der Vergleich von kleinen Inseln mit einem nahegelegenen Festland, das auf einer vielfach größeren Hache
eine viel größere Mannigfaltigkeit des Angebots an Lebensräumen aufweist, muß in ökologischer Hinsicht

immer zu Ungunsten der ersteren ausfallen. Selbst wenn die Mannigfaltigkeit der Lebensräume gleich wäre,

wären die Inseln mit ihren viel kleineren Populationen im Nachteil, denn kleinere Populationen können

unter ungünstigen Ereignissen mehr leiden, so daß die Artenzahl schon deswegen geringer sein wird.

Die Prinzipien der "Insel-Biogeographie" (SIMBERLOFF 1974) funktionieren nur bei Tiergruppen, bei

denen sich auf Inseln ein Gleichgewicht zwischen der (dauernden) Einwanderung und der (dauernden)

lokalen Auslöschung einstellt, also bei vagilen Tieren wie Singvögeln, Ameisen, Blattläusen und derglei-

chen. Köcherfliegen sind extrem sessile Tiere, bei denen sich ein solches Gleichgewicht in überschaubaren

Zeiträumen nicht einstellt.

Die Balearenfauna ist zwar viel ärmer als das Festland, und artenreiche Gruppen fehlen. Die Arten, die

trotzdem vorkommen, haben eine im Rahmen des Möglichen breite ökologische Valenz und sind auf der

Halbinsel verbreitet und häufig: R. munda, C. marginata, P. kingi, T. maclachlani, T. waeneri, E. tenellus, und die

Hydroptiliden. Sogar die speziell an das Mittelmeerklima angepaßten Mesophylax- Verwandten sind auf

dem Kontinent viel reicher vertreten. Hingegen sind jene Balearen- Arten, die ökologisch etwas aus dem
Rahmen fallen (H. angustipennis, A. quadratus, L. budtzi, Stactobia sp.) von der Halbinsel nicht bekannt.

Vergleich mit Korsika und Sardinien

Die Inseln Korsika und Sardinien sind zwar nicht vielfach größer als Mallorca, haben aber viel reichere

Trichopterenfaunen, was teilweise historisch erklärbar ist, aber auch von großen Unterschieden im Biotop-

angebot abhängt. Sardinien und Korsika bestehen größtenteils aus wasserundurchlässigen Gesteinen und
haben dementsprechend viel mehr permanente Bäche; Kalk ist selten. Darüber hinaus gibt es, vor allem auf

Korsika, auch ziemlich viele typische Bewohner von stehenden Gewässern, obwohl das Angebot an Seen
und Weihern arm ist. Solche Arten (Limnephilini, Leptoceridae) gehen dort auf kleine Tümpel u.dgl. über.

Solche Möglichkeiten fehlen auf Mallorca weitgehend. Ferner gibt es auf Sardinien und Korsika auch Bäche
im Hochgebirge. Sie haben aber anscheinend keine eigene Gebirgsfauna unter den Köcherfliegen.
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Vergleich mit den Ägäischen Inseln

Trotz der geographisch weiten Entfernung ist ein ökologischer Vergleich sinnvoll. Man wird zwar nur

ausnahmsweise gemeinsame Arten finden, aber das Klima ist ähnlich. Die petrographischen Voraussetzun-

gen (Kalk oder wasserundurchlässiges Gestein) variieren in der Ägäis. Auch auf vielen der kleineren Ägäis-

Inseln ist die typisch mediterrane, angepaßte Gruppe der Limnephilidae aus der Verwandtschaft von
Mesophylax mit einigen Arten vertreten. Auf Kreta gibt es immerhin sieben davon. Bewohner stehender

Gewässer fehlen in der Ägäis ebenfalls fast ganz. Die Auswahl der vorhandenen Familien ist aber wesentlich

größer, was wohl historische Gründe hat. Was in der Ägäis besonders auffällt, ist die scharfe Trennung
zwischen den Faunen der permanenten und der der intermittierenden Bäche. Alle Arten mit Ausnahme der

Mesophylax- Verwandtschaft und der hygropetrischen Stactobia und Tinodes (die auf den Balearen noch nicht

gefunden wurden) leben in permanenten Bächen. Sommerliche Resttümpel sind für Köcherfliegen unzurei-

chend, aber vorhanden und von anderen Tieren bewohnt. Die sommerliche Trockenperiode ist im ostmedi-

terranen Raum viel ausgeprägter und für die Tiere härter. Auf Mallorca fand ich im wasserlosen, aber

feuchten Bachbett im Schotter in einigen Zentimetern Tiefe lebende Trichopterenlarven und sogar zugedek-

kelte Schnecken der Fließwasserart Ancylis fluviatilis, die offenbar mäßige Austrocknung eine Zeitlang

tolerieren können. Im Ägäisraum ist so etwas unmöglich. A. fluviatilis lebt dort nur im permanent fließenden

Wasser; das Trockenfallen eines Baches bedeutet für solche Tiere sichere Vernichtung. Bemerkenswert ist,

daß von den eingedeckelten Ancylus auf Mallorca die erwachsenen schon tot waren. Die kleineren Exemplare

lebten aber noch zu einem hohen Prozentsatz. Daraus geht hervor, daß für die größeren Exemplare auch dort

schon die Grenze des Erträglichen überschritten war. Die kleineren Tiere sind offenbar etwas widerstands-

fähiger.

Hier liegt der Schlüssel für das Verständnis dafür, warum es auf verschiedenen Ägäisinseln trotz härterer

Klimabedingungen eine wesentlich höhere Auswahl an Arten und Gruppen gibt, selbst wenn man die

historischen Gründe außer acht läßt. Auf den Ägäisinseln leben diese Tiere in permanenten Bächen, die nur

äußerst ausnahmsweise auf Kalk, sonst aber immer auf Phylliten, Sandsteinen, Granit und anderen

wasserundurchlässigen Silikaten fließen. Auf Mallorca gibt es nur wenige Bäche, die manohne Einschrän-

kung als permanent betrachten kann (wie z.B. den Bach von Puigpufient). Alle anderen trocknen gelegent-

lich aus. Einzelne Arten, die entsprechend euryök sind, halten das aus, empfindlichere Arten gehen

zugrunde. Das mag erklären, warum von den so vielen in Frage kommenden iberischen Fließwasserarten

nur so wenige auf den Balearen vorkommen. Auf den Ägäisinseln haben die Bewohner intermittierender

Bäche besondere Anpassungstrategien entwickelt. Die schon mehrmals erwähnten Limnephilidae der

Mesophylax- Verwandtschaft entwickeln sich im Winter rasch und übersommern als Imago (BOUVET1978,

MALICKY1981a). Einige Plecoptera haben zusätzlich zu einer Eidiapause noch hohe Trockenresistenz der

Eier (MALICKY 1982). Einige Simuhidae (Diptera) haben sehr kurze Generationszeiten und eine besondere

Fähigkeit, passende Biotope besonders rasch zu finden und zu kolonisieren. Süßwasserkrabben (Potamoni-

dae) können die Bäche aktiv verlassen und eine Zeitlang auf dem Trockenen leben.

Die Entstehung der Trichopteren- Vergesellschaftungen der Balearen als Modell für ihre Fließwasser-

Ökosysteme.

Abgesehen von einer Subspeziation in zwei Fällen deutet nichts auf eine autochthone Entstehung einer

Trichopterenfauna auf den Balearen. Die Artenzusammensetzung deutet vielmehr auf mehrere Einwande-

rungsschübe und eine im Lauf der Zeit eingetretene Verarmung hin, deren Gründe in dem räumlich und

qualitativ beschränkten Biotopangebot, in der ungünstigen Kombination von Untergrund (Kalk) und Klima

(Sommertrockenheit) und in historischen Vorgängen liegen. In neuester Zeit kommt noch groß angelegte

anthropogene Biotopzerstörung (Bau von Bewässerungsanlagen und Wasserleitungen) dazu. Eine solche

Verarmungstendenz ist schon von anderer Seite (z.B. COLOM1980) bei vielen anderen Tier- und Pflanzen-

gruppen festgestellt worden. Trotzdem ist die rezente Fauna ökologisch und zoogeographisch heterogen

genug, daß man verschiedene Einwanderungsschübe voraussetzen kann.

Nach verschiedenen Quellen (zitiert bei de VRIES 1985) ist die derzeitige Lage der betreffenden Inseln das

Ergebnis der Tektonik von Mikroplatten. Während des Oligozän (etwa 22-38 Millionen Jahre zurück) war

die Gegend des wesflichen Mittelmeers von einem kontinentalen Massiv erfüllt. Dieses Protoligurische

Massiv enthielt die heutigen Bereiche von Sizilien, Korsika, Sardinien, Menorca, Kabylien und einen Teil von
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Kalabrien. Mallorca und Ibiza gehörten zu dem großen tertiären Alpin-Orogen-Komplex; der Bereich der

Balearen war aber anscheinend untereinander und mit dem iberischen Festland verbunden. Im Miozän

begann das Massiv zu zerbrechen, und Kalabrien, Sizilien, Sardinien und Korsika drehten sich weg. Die

Balearen blieben mit der iberischen Halbinsel bis zum Oberen Miozän verbunden, während die Trennung

der balearischen Inseln voneinander erst ungefähr vor 1 Million Jahren, also im Pleistozän, vor sich ging.

Wennmanalso annimmt, daß Leptodrusus budtzi schon das protoligurische Massiv bewohnt hat, wäre seine

Anwesenheit seit demMiozän auf diesen sich erst später trennenden Inseln anzunehmen, also vor ungefähr

5-22 Millionen Jahren. Die baltische Bernsteinfauna ist ungefähr in den Bereich Oligozän-Eozän zu datieren,

also zirka 40 Millionen Jahre zurück (WICHARD1984). Zwischen diesen beiden Zeiträumen wäre demnach

die vermutete Einwanderung der Limnephilidae nach Europa anzunehmen.

Es kann also sein, daß Leptodrusus budtzi und Agapetus quadratus Relikte aus dieser frühen Zeit sind. Es

ist anzunehmen, daß solche Arten ursprünglich in einem dauernd humiden Klima lebten, unter dem
praktisch alle Bäche permanent waren. Erst ungefähr ab demMiozän ist mit demErscheinen des typischen

mediterranen Winterregenklimas zu rechnen. Nach dem Ende des Pleistozäns hat es wieder eine etwas

feuchtere Periode gegeben, aber das typische Mediterranklima hat sich dadurch nicht geändert (GAT &
MAGARITZ1980).

Der in den letzten Jahren in der mediterranen Zoogeographie zu Ehren gekommene "Messianian event", d.h.

das mehrmalige Austrocknen des Meeres vor ungefähr sechs Millionen Jahren, hilft bei der Zoogeographie

von Köcherfliegen nicht weiter, denn für sie ist eine Salzwüste oder eine Brackwasserlagune genauso

unüberwindlich wie ein offener Ozean. Für euryöke Arten könnte man höchstens annehmen, daß sie sich

während des Austrocknungsprozesses mit den dann weiter in die heute meerbedeckten Bereiche vordrin-

genden Bachmündungen ausgebreitet haben und damit allfälhge zu überwindende Distanzen zwischen

Inseln und/oder Festländern kürzer geworden sind. Das könnte das Vorkommen von Inselendemiten auf

zwei oder mehreren einander nahe liegenden Inseln erklären.

Für die anderen balearischen Trichopteren ist die Annahme einer so weit zurückliegenden Einwanderungs-

zeit nicht notwendig. Da die Balearen bis tief ins Pleistozän mit der iberischen Halbinsel verbunden waren,

konnten die Tiere bis spätestens zu dieser Zeit einwandern. Für irgendeine konkrete Art irgendeine

bestimmte Periode, etwa ein bestimmtes Interglazial als Immigrationszeit anzunehmen, wäre auch dann

hoffnungslos, wenn wir nicht wüßten, daß es mindestens 17 Vereisungen (FINK & KUKLA1977) anstatt der

klassischen, von manchen Autoren noch immer angenommenen Eiszeiten Günz, Mindel, Riß und Wurm
(bzw.mit ihren analogen Bezeichnungen in Nordeuropa) gegeben hat. Allerdings könnte es sein, daß die

Einwanderung von Hydropsx/che angustipennis früher stattgefunden hat als die der diversen südwesteuropäi-

schen Arten: Ihr Vorkommen so weit abseits vom normalen, für sie ökologisch optimalen rezenten Areal läßt

daran denken, daß das Gesamtareal in einer kühleren und feuchteren Periode, also beispielsweise in einer

der den mittel- und nordeuropäischen Vereisungsperioden entsprechenden Pluvialzeiten weiter nach

Süden gereicht hat und die Mallorca- Population sich aus irgendwelchen Gründen bis jetzt halten konnte

(Fehlen von Konkurrenz ??), während die Populationen weit ringsherum verschwunden sind. Nebenbei

bemerkt, ist es merkwürdig, daß ausgerechnet H. angustipennis und H.exocellata auf den Balearen leben und
nicht irgendwelche Arten aus der instabilis-Gruppe, wie es sonst auf mediterranen Inseln üblich ist. Eine

vermutliche frühere Einwanderungszeit von H. angustipennis würde auch mit der eidonomischen Differen-

zierung der ssTp.mallorcana in Einklang stehen. Auf Tinodes ivaeneri pollensa könnte die gleiche Folgerung

zutreffen, nur mit dem Unterschied, daß T.waeneri als Gesamtart ein weiter nach Süden reichendes Areal

(Abb. 6) hat als H. angustipennis (Abb. 5) und rundherum in den den Balearen benachbarten Gebieten in der

Nominatform vorkommt. Daß sie ausgerechnet auf Mallorca eine deutlich verschiedene Subspezies entwik-

kelt hat und beispielsweise auf Sardinien und Korsika nicht, kann ein Hinweis auf eine längere Isolation sein

- mußes aber nicht. In der viel kleineren Population von Mallorca könnten sich, theoretisch angenommen,
allfällige Mutanten rascher durchsetzen, weshalb der Grad der eidonomischen Differenzierung kein

strenges Maß für das phylogenetische Alter ist.

Wennman einen Vortrag über Zoogeographie von Trichopteren mediterraner Inseln hält, kommt in der

Diskussion der stereotype Einwand, daß Trichopteren fliegen und daher Meeresstraßen leicht überwinden
könnten. Das ist nicht so. Der beste Beweis dafür ist die starke spezifische Differenzierung auf vielen

Ägäisinseln. Wenn die Überquerung von Meeresstrecken so einfach wäre, dürfte es dort nicht so viele

Inselendemiten geben.
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Die weitaus meisten Trichopteren können zwar fliegen, aber nicht über längere Strecken. Man findet

zwar gelegentlich eine gewisse Korrelation zwischen der tatsächlich nachgewiesenen "Flugfreudigkeit" und
der Arealgröße einer Art (MALICKY, in Vorbereitung), aber das ändert nichts daran, daß auch für Arten, die

gelegentlich drei Kilometer von ihrem Bach wegfliegen, eine kurze offene Meeresstrecke ein unüberwind-

liches Hindernis darstellt. Selbst wenn sie vom Wind passiv vertragen werden würden (was sie in ihrem

ganzen Verhalten,im Gegensatz zu typischen Wanderinsekten wie manchen Schmetterlingen, zu vermeiden

trachten), würden sie den Transport nicht überleben. Aber die meisten Arten entfernen sich, wie man leicht

immer wieder beobachten kann, kaum drei Meter vomUfer ihres Baches. Ausgenommensind wenige Arten,

die als Adulte langlebig und robust sind und denen ich einen gelegentlichen Hug übers offene Meer zutrauen

würde. Das sind im Mediterrangebiet vor allem die an austrocknende Bäche angepaßten Arten der

Mesop/zy/flx- Verwandtschaft, aber auch viele Limnephilini, die in intermittierenden Tümpeln leben und

ebenfalls eine monatelange Imaginal-Dormanz durchmachen (die allerdings im südlicheren Mittelmeerge-

biet nicht sehr artenreich sind). Mit Micropterna nyderobia habe ich mit Markierungsversuchen nachgewie-

sen, daß ein Individuum in höchstens vier Nächten eine Strecke von drei Kilometer zurückgelegt hatte

(MALICKY & WINKLER1974). Auf den Balearen sind zwei solche Arten gefunden worden: Mesophylax

asper sus und Micropterna fissa. Die Evolution der ganzen Gruppe ist im Zusammenhang mit demmediterra-

nen Klima zu sehen (MALICKY 1987); da dieser Klimatyp im Mitteimerraum schon seit dem Miozän

(GREUTER1970) anzunehmen ist, kommmteine Einwanderung dieser Arten auf die Balearen während des

ganzen Zeitraums von damals bis heute in Betracht. Wahrscheinlich ist es aber, daß diese Arten dauernd,

wenn auch nur sporadisch, mit den Populationen der nächstgelegenen Inseln und Festländer in Kontakt

stehen und so ein gewisser Genaustausch dauernd stattfindet. Dafür spricht auch das weitgehende Fehlen

einer subspezifischen Differenzierung in den großen Arealen dieser Arten (wobei es aber bei genauerer

Untersuchung noch Überraschungen geben könnte).

Zusammenfassung

Die Köcherfliegen der Balearen (Mallorca, Menorca, Ibiza) werden nach ökologischen und zoogeographi-

schen Gesichtspunkten analysiert. Es handelt sich ausschließlich um Fließwasserarten; einige können

sowohl in fließenden als auch in stehenden Gewässern leben. Typische Arten stehender Gewässer fehlen

ebenso wie solche Lebensräume. Zwei von den 20 Arten gehören zu der an intermittierende Bäche

angepaßten Mesop/ty/ax- Verwandtschaft (Limnephihdae). Die anderen leben in permanent fließenden

Bächen und zeigen keine besonderen Anpassungen, wohl aber eine gewisse Toleranz, kurzzeitig ohne

Wasser in feuchten Lückenräumen des Bachbodens zu überleben. Da nicht alle Fließwasserarten so große

Toleranz aufweisen, erklärt sich daraus die geringe Artenzahl selbst auf der großen und wasserreichen Insel

Mallorca. Im Vergleich dazu herrscht z.B. auf den ägäischen Inseln im Sommer eine viel längere und

ausgeprägtere Trockenheit, so daß dort eine viel artenreichere Fauna lebt, die entweder unbedingt auf

permanente Bäche angewiesen ist oder weitgehende Anpassungen an die Trockenzeit erworben hat.

Die meisten Balearen-Arten haben im westlichen Mittelmeerraum eine weitere Verbreitung oder

überhaupt viel größere Areale. Zwei Arten, nämhch Hydropsyche angustipennis und Tinodes loaeneri, die

ebenfalls weit verbreitet sind, sind auf Mallorca subspezifisch differenziert. Zwei weitere, nämlich Leptodru-

sus budtzi und Agapetus cjuadratus, sind Mallorca und Korsika (erstere auch Sardinien) gemeinsam und als alte

Relikte zu betrachten; ihr Vorkommen geht vielleicht auf das Miozän zurück. Die meisten anderen Arten

können ihren Ursprung auf die bis weit ins Pleistozän hinein reichende Landverbindung zur iberischen

Halbinsel zurückführen, wobei H. angustipennis, deren Hauptareal rezent deuflich weiter im Norden Hegt

und die auf Mallorca subspezifisch verschieden ist, in einer früheren Pluvialperiode eingewandert sein

könnte, was vielleicht auch auf den ebenfalls subspezifisch differenzierten Tinodes waeneri zutrifft. Die

Immigration der beiden Arten der Mesophxjlax-Grwp^e (M. aspersus und M. fissa) ist zeitlich nicht fixierbar,

weil die Adulten weite Strecken fliegen können und sich möglicherweise auch heute in gelegenflichem

Genaustausch mit den Populationen des Festlandes befinden.

Die Evolufion der Trichopteren-Vergesellschaftungen (als Modell für die Bach-Ökosysteme) auf den

Balearen ist also durch mehrere Einwanderungsschübe und dauernde Verarmungstendenzen charakteri-

siert. Nichts deutet darauf hin, daß Arten auf diesen Inseln selber entstanden sein könnten.
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